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DUnnwandige WSIzlager 

10 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

15 Die Erfjndung betrifft spanlos hergestellte dCinnwandige Wdlzlager, wie Nadel- 
lager, deren Aulienringe aus einem Kaltband hergestellt sind. Au&erdem be- 
trifFt die Erfindung eine Gelenkkreuzbuchse zur Aufnahme eines wSlzgelager- 
ten Lagerzapfens, die ebenfalls aus einem Kaltband iiergestelit ist. 

20 Hintergmnd der Erfindung 

Kaltgewalztes Stahlband wird vielfach zur Herstellung von kaltumgeformten 
Erzeugnissen verwendet. Die steigenden Anforderungen bezuglicli der Anwe- 
nungs- und Gebrauchseigenschaften erfordem bessere meclianisclie, Insbe- 

25 sondere Umformeigenscliaften. Eine gute Umformbarkeit ist gekennzeiclinet 
durch mdglichst liohe, die Tiefziehbarkeit kennzeichnende r-Werte, holie, die 
Streckziehbarkeit kennzeichnende n-Werte und hohe, die plane strain- 
Eigenschaften kennzeichnende Dehnungswerte. Dabei hat es sich als vorteil- 
haft enviesen wenn die Umformeigenschaften in den verschiedenen Richtun- 

30 gen, insbesondere in der Langs-, der Quer- und der Diagonalrichtung mog- 
lichst gleich sind, das heilit, weitgehend isotrop sind. Die Vorteile isotroper 
Eigenschaften drucken sich im wesentlichen in einer Gleichmaliigkeit des 
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Stoffflusses und in einer Reduzierung des Blechverschnittes aus (DE 196 47 
181 CI). 

5 In diesem Zusammenhang 1st dem Fachmann bekannt, da(i sogenannte HK- 
Lager (HQIIkreislager), wis Nadellager oder NadelbQchsen eine wSlzlagertech- 
nische Besonderheit darstellen, die sich gegenQber massiven waizlagem ra- 
diator Bauart abgrenzen. Diese HK-Lager erhalten ihre Rundheit und Fomi 
durch das Einpressen in eine Boiimng und der HQIsenwerkstoff unterliegt somit 

10 pennanenten Druclcspannungen. Diese durcli das Einpressen erzeugten 
Drucl<spannungen addieren sich zu den beim Betrieb des Lagers entstehenden 
Lastspannungen, so dali der ven<vendete Werl<stoff holie Anforderungen zu 
erfQIIen hat. Insbesondere soil er gut umformbar sein und eine Eignung fQr eine 
Warmebahandlung aulweisen, urn die gewunschten mechanischen Kennwerte 

15 zuerreichen. 

In der DE 10 34 932 ist ein Verfahren zu Herstellung eines Nadellagers be- 
schrieben. wobei die LaufhQIse zunSchst mit einem festen Bord hergestellt ist 
und In diese offene HQIse ein KSfig mit Waizl^Orper eingefOhrt wird, bevor durch 
20 umbiegen des zweiten Bordes eine unverlierbare Baueinheit gebildet ist. Da- 
nach warden HQIse und KSfig einem gemeinsamen HSrtevorgang untenworfen. 
Nach diesem Stand der Technii< werden dQnnwandige AuBen- bzw. Innenringe 
fQr Nadellager aus einem tiefziehfShigen Kaltband spanlos hergestellt, wobei 
das Kaltband ein Einsatzstahl beispielsweise der Marken CK 16, St4 C22. 
25 15Cr3 oder 16MnCr5 ist. Voraussetzung fQr diesen HerstellprozeB ist eine 
gleichmaiiige isotrope Umformfahgikeit des Kaltbandes. In einzelnen oder 
mehreren Stufen hintereinander werden die Teile aus dem Band bestimmter 
DIcke abgestreckt, kalibriert auf eine hohe MaUgenauigkeit und wanddik- 
kengleich geformt. Zur Erreichung der Verschleilifestigkeit und der geforderten 
30 TragfShigkeit werden diese ausgeformten Teile einsatzgehartet. Dies erfolgt 
durch eine Aufkohlung ohne oder mit Stickstoffzugabe (Karbonitrierung) in so- 
genannten EinsatzhSrte6fen bei Temperaturen zwischen 830 und 930°C. Je 
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nach erforderliche EinhSrtetiefe bedeutet dies eine warmebehandlung bis zu 
zwei Stunden und mehr. 

Die genannten Stahle gellen als Standard-Werkstoffe fOr spanlos gefertigte. 
5 dQnnwandige Aulienringe der NadelhQIsen oder NadelbQchsen und weisen 
nachstehende charakterlstlsche Eigenschaften auf: 

- Ihre Reinheit und Kaltziehfdhigkeit 

- die notwendige Einsatzhdrtung 

10 - die relative Mali- und Formverandeaing bei der Warmebehandlung 

- die erforderliche Materialdicke, bedingt durch die Einsatzhartungstiefe Eht 
und den fOr diese Werkstoffe notwendigen welchen Kern 

Die maximale Tragfahigkeit derart einsatzgehSrteter HQIsenlager ist abhSngig 
15 vom WaizkOrperdurchmesser und der sich aus der Vergleichsspannung erge- 
benden Einsatzhartetiefe {Ehi). Im Querschnitt gesehen bestelien demnach 
einsatzgeliartete Teile aus zwei geharteten Randschichten und einem Kernbe- 
reich mit einem deutlich niedrigeren Hartewert. Das Verlnaitnis der HQIsen- 
wanddicke zur Einhartetiefe llegt bei etwa 3 : 1 bis 4 : 1 . Die Einsatzhartetiefe 
20 betragt etwa 5 bis 7 % des Waizkdrperdurchmessers zuzQglich einer erforderli- 
chen Fertigungstoleranz, so dali die HQIsenwanddicke bei maximaler Lastaus- 
legung mehr als ein Viertel des waizkSrperdurchmessers entsprlcht. 

Im Zusammenhang mit der Erfindung sind auch Kreuzgelenke von Interesse. 

25 Diese werden zur winkelbeweglichen Verbindung zweier Wellen bei gleichzei- 
tiger Obertragung von Drehmomenten benutzt. Die Verbindung wird dabei in 
der Weise herbeigefCihrt, dali jeweils zwei einander gegenuberliegende Zapfen 
eines Gelenkkreuzes in entsprechende Bohrungen der gabelfOrmig ausgebil- 
deten Enden der beiden Wellen eingreifen. Zur Erzielung einer grolien Leicht- 

30 gangigkeit sind die Zapfen in besonderen Legem aufgenommen, vorzugsweise 
in waizlagern. Die zur Lagerung gehOrenden GelenkkreuzbQchsen, die im 
funktionellen Einsatz axial wirkende Zapfenkrafte Qber den BQchsenboden auf- 
nehmen mQssen, unterliegen einer hohen Federbeanspruchung. D. h., die im 
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Kreuzgelenk vorgespannt eingepressten Buchsen zeigen eine bestlmmte Er- 
mQdungserscheinung, wenn sie aus herkOmmlich einsatzgehflrteten Stahl wie 
St4, DCCM Oder C15M bei 16MnCr5 hergestellt warden. Die Herstellung einer 
Gelenkkreuzbuchse aus einsatzgehSrtetem Stahl geht aus der DE-AS1 021211 

5 hervor. Die Folge dieser Ermudungserscheinung ist, da(J die Funktion des Ge- 
samtsystems. bedingt dutch ein vergrOQertes Spiel nach einer bestimmten Be- 
anspruchungsdauer, ungenau wird. Weitere AusfQhrungen zu Kreuzgelenkla- 
gerungen sind an dieser Stelle nicht erforderllch, well dem Fachmann hinrei- 
chend bekannt (DE 21 22 575. DE 30 33 445 A1. DE-OS 21 20 669, DE 37 39 

10 718 A1) 

Zusammenfassung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, spanlos hergestellte dOnnwandige Waizla- 
15 ger und Gelenkkreuzbuchsen bereitzustellen, die sich durch einen verbesser- 
ten Wirkungsgrad auszeichnen. 

Erfindungsgemaa wird diese Aufgabe nach den kennzeichnenden Teil von 
Anspruch 1 in Verbindung mit dessen Oberbegriff dadurch gelOst, daB die Au- 
20 Benringe aus einem kaltumformbaren durchhSrtbaren Stahl hergestellt sind, 
wobei zwischen deren Wanddicke und dem Durchmesser der Lagemadein ein 
Verhditnis von 1 : 20 bis 1 : 5 eingestellt ist und die durchgehSrtete Wand eine 
Kernharte von ^ 600 HV und eine RandhSrte von ^ 680 HV aufweist. 

25 Der entscheidende Vorteil der erfindungsgemaiS ausgebildeten dCinnwandigen 
Waizlager liegt darin, dalJ die erforderliche Dicke der AulJenringe nun nicht 
mehr als ein Werkstoffverbund mit Kernzone und doppelter EinhSrtetiefe zu 
betrachten ist, sondern als eine nahezu homogene ..gehSrtete Randzone", de- 
ren AbstOtzung durch ein GehSuse erfolgt, in das der AuBenring eingeprelXt ist. 

30 Da fur die TragfShigkeit eines Lagers das Verhaltnis von Einhartetiefe zu 
Walzkdrperdurchmesser bestimmend ist, ergeben sich v6llig andere Konstruk- 
tions- und Einbaumdglichkeiten. Es lessen sich nunmehr dOnnwandige Waizla- 
ger neu auslegen, die 
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- bei gleichen Bauraum statisch hfiher belastet warden kOnnen, 

- kleinere Baurdume bei gleichen Belastungen ernndglichen, 

- Auslegungen erm6glichen, die be! gleichen Bauraum zu Idngerer Lebens 
5 dauer fCihren. 



Ein anderer Vorteil der erfindungsgemdHen Ldsung liegt darin, dafi sich auf- 
grund der unterschiedlichen Wdrmebehandlung ein weiteres Einsparpotential 
realisieren IdQt. Zum einen kann die Hdrtedurchlaufeeit und zum anderen die 
10 Hdrtetemperatur herabgesetzt werden. Auch 1st die hOhere Ma&- und Formsta- 
bilitSt der beanspruchten LOsung von Vorteil. 

Weitere vorteilhafte AusfQhrungen der Erflndung sind in den UntenansprOchen 
2 und 3 beschrieben. 

16 

So ist nach Anspruch 2 vorgesehen, daB die Kernharte einen Wert von 600 bis 
650 HV und die RandhSrte einen Wert von 680 bis 760 HV aufweist. 



Aus Anspruch 3 geht hervor, dali der VergQtungsstahl foigende chemische 
20 Zusammensetzung aufweist: 



0,37 - 0,60 %C 
bis 0,40 % Si 
0,60 bis 0,80 % Mn 
26 bis 0,020 % P 
bis 0,020 % S 



bis 0,60 % Cr 
bis 0,40 % Ni 
bis 0,10% Mo 
bis 0,20 % Cu 



Nach dem zweiten unabhangigen Anspruch 4 ist vorgesehen, dad die Gelenk- 
kreuzbuchse aus einem kaltumformbaren durchhSrtbaren Stahl hergestellt ist, 
30 wobei die durchgehartete Wand eine KernhSrte von ^ 600 HV und eine Rand- 
harte von ^ 680 HV aufweist. 



4231-10-DE 



In vorteilhafter Weise soil dabei nach Anspruch 5 die Kemhdrte einen Wert von 
600 - 660 HV und die RandhSrte einen Wert von 680 - 750 HV aufweisen. 

Gemdli Anspruch 6 ist schlie(3lich vorgesehen, dali fOr die GelenkkreuzbQchse 
5 ein VergOtungsstahl mit folgender chemlscher Zusammensetzung verwendet 



bis 0.020 % S 

Die Vorteile einer erfindungsgemau hergestellten GelenkkreuzbOchse liegen 
15 insbesondere darin, da(i eine hOhere Steifigkeit des Gelekkreuzsystems. eine 
hShere Federkennlinie und eine hohere Bruchfestigkeit des Buchsenbodens 
erreicht werden. Der BQchsenboden wird abgestutzt uber die radialen Span- 
nungen des eingepressten Zustandes und wirkt wie eine Tellerfeder, deren 
Vorspannkraft Qber die gesamte Lebensdauer aufrecht erhalten bleibt, da der 
20 Werkstoff des VergQtungsstahles bis in den Kern die Federeigenschaften und 
eine liohe Streckgrenze beibelidlt. 

Die Erfindung wird an nachstehenden AusfQhrungsbeispielen ndher eridutert. 
25 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



ist: 



10 0,50 bis 0,80 % IVIn 
bis 0,020 %P 



0.37- 0.50 %C 
bis 0,40 % SI 



bis 0.50 % Cr 
bis 0.40 % Ni 
bis 0.10% Mo 
bis 0.20 % Cu 



Es zeigen: 



30 



Figur 1 



eine perspektivisch dargestellte Nadelbuchse. teilweise 
geschnitten. 



Figur 1 a 



einen Ldngsschnitt durdi je eine NadelhCilse. 
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Figur 1b 



einen Ldngsschnitt durch je eine RollenhQIse, 



Figur 2 



einen Hdrtevergleicii zwischen klassischem Werkstoff und 
erfindungsgemdHem Stahl. 



5 



Figur 3 



Federkennlinien eines BQchsenbodens aus klassischem 
Werkstoff und erfindungsgemSISen Staht und 



10 



Figur 4 



plastlsche Verformung bei Radialiast zwischen klassi- 
schem Werkstoff und erfindungsgemsaem Stahl. 



AusfUhrliche Beschreibung der Zeichnungen 



15 Die in der Figur 1 gezeigte und mit 1 bezeichnete Nadelbuchse weist einen 
Radialabschnitt 2 mit kreisringformigen Profil auf, der an einem Ende in den 
radial nach innen gerichteten Bord 3 ubergeht und am anderen Ende durch 
den Boden 4 verschlossen ist. Zwischen dem mit der Erhebung 5 versehenen 
Boden 4 und dem Bord 3 wSlzen im KSfig 6 gefuhrte Lagernadein 7 ab. Derar- 

20 tige NadelbQchsen schlie&en Lagerstellen an Wellenenden ab. 

Wird nun eine solche NadelbQchse 1 bei gleichem Aufiendurchmesser einmal 
nach dem blsherigen Stand der Technik aus einem Stahl der Marke DC04M 
und einmal aus einem erfindungsgemSKen kaltumformbaren und durchhdrtba- 
25 ren Stahl gemaB den AnsprQchen hergestellt. so ergeben sich durch die erfin- 
dungsgemalie Neuauslegung in etwa folgende Potentialeinsparungen: 

- die Wandstarke der NadelbQchse kann sich bis auf 50 % verringern 

- der Durchmesser der Waizk6rper kann sich bis um 20 % vergreUern 
30 - die Walzkorper konnen sich in ihrer axialen Ausdehnung bis um 5% 

verldngern 

- die dynamische Tragzahi Cr kann sich bis um 18 % erhdhen 

- die statische Tragzahi Cor kann sich bis um 9 % erhdhen 
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- die dynamische Lebensdauer kann sich bis um 75 % erhOhen 

- das Gesamtgewicht l<ann sidn bis um 7 % vermindern: 

Wie ein konkreter Vergleich der in Figur 1a schematisch dargestellten Nadel- 
5 hOlsen vom Typ HK 3020 zeigt, weist sowohl die NadelhOlse aus dem Einsatz- 
stahl DC04M (0,05 - 0,08 % C) als auch die NadelhOlse aus dem erfindungs- 
gemdHen Stahl C45M (0,37-0,50 % C) folgende gleiche Abmessungen auf: 

- AuQendurchmesser 37 mm 
10 - Hullkreisdurchmesser 30 mm 

- axiale Ausdehnung 20 mm 

Die Unterschiede zwischen beiden NadelhOlsen sind durch nachstehende 
geometrische Abmessungen bestimmt: 

15 

- Wahrend bei der linksseitigen NadelhOlse gemaii dem bisherigen Stand der 
Technik eine Wanddicke von 1 mm ausgewiesen 1st, ist diese bei der 
rechtsseitigen erfindungsgemdflen NadelhOlse auf 0,5 mm reduziert. 

- Der Durchmesser der Lagemadein ist mit 2,5 bzw. mit 3 mm angegeben, so 
20 daH ein Verhditnis von Wanddicke zu Durchmesser der Lagemadein von 1 : 

2,5 bzw. von 1 : 6 gebildet ist. 

- Die axiale Ldnge der Lagemadein betrdgt 15,3 bzw. 16 mm 

- Der innere Abstand von Bord zu Bord betrSgt 18,14 bzw. 18,91 mm 

26 Es ist erkennbar, dali bei gleichen EinbauverhSltnissen (gleicher AuBendurch- 
messer, gleicher HOIIkreisdurchmesser, gleiche axiale Ausdehnung) eine Stei- 
gerung der TragfShigkeit realisiert ist, die durch den erhohten Durchmesser der 
Lagemadein und deren grdl^ere axiale Ausdehnung bedingt ist. 

30 Ein ahnliches Bild hinsichtlich der erzielbaren Einsparpotentiale belegen die in 
Figur lb dargestellten RollenhOlsen. Die llnksseitige nach dem Stand der 
Technik ausgebildete RollenhQIse Ist aus dem EInsatzstahl C16M mit 0,145 - 
0,194 % C hergestellt, wdhrend die erfindungsgemSlie rechtsseitig befindliche 
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RollenhOlse aus dem Stahl der Marke C45M gefertlgt 1st. Belde Telle welsen 
nachstehende gleiche Abmessungen auf: 

- HQIIkreisdurchmesser 45 mm 
5 - axiale Ausdehnung 17 mm 

Die Unterschiede zwischen beiden RollenhOlsen sind durch folgende geometri- 
sche Abmessungen bestlmmt: 

10 - WIe im Beisplel la ist die Wanddicke urn 50 % ven-ingert und zwar von 
2 mm linksseitig auf 1 mm rechtsseitig. 

- Der Durchmesser der Rollkdrper ist mit 7 bzw. 6 mm angegeben, so dad 
sich ein Verliaitnis von Wanddicke zu Durchmesser der Rollk6rper von 1 : 
3,5 bzw. von 1 : 6 ergibt. 

15 

- Die axiale Langenausdehnung der RollkOrper betrSgt 13 bzw. 14,5 mm. 

- Der innere Abstand von Bord zu Bord der RollenhOlse ist mit 13,56 bzw. mit 
15,16 mm angegeben. 

- Der AulXendurchmesser verringert sich von 63 auf 59 mm. 

20 

Das Einsparpotential zwischen beiden RollenhOlsen ist in diesem Fall bei etwa 
gleicher TragfShigkeit durch einen verringerten Bauraum (AulXendurchmesser) 
realisiert. 

25 WIe Figur 2 zeigt, weist der erfindungsgemaiSe Stahl C45M im Gegensatz zum 
herkommlichen Stahl der Marke DC04M einen nur flach in Richtung Bandmitte 
abfallenden Harteverlauf auf. Wahrend die Randharte mit etwa 750 HV anzu- 
setzen ist, nimmt die Kernharte einen Wert von etwa 650 HV an. Durch diese 
optimierte HSrtbarkeit, die auf die Bauteilgeometrie und die Beanspruchung 

30 abzustimmen ist, weist der Stahl eine hohe KemhSrte, Zahigkeit und Elastizitat 
auf. Diese hohe Kernhdrte des kaltumformbaren durchhartbaren Stahles sorgt 
letztendlich dafOr, dali die vorstehend beschriebenen Einsparpotenziale wie 
Verringerung der Wandstdrke, ErhShung des Wdlzkorperdurchmessers, Erh6- 
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hung der dynamlschen und der statischen Tragzahl, ErhOhung der dynami- 
schen Lebensdauer und eine Reduzierung des Gesamtgewichtes mdglich war- 
den. Der Stahl der Marke C45M ist ein isotroper Feinkornstahl mit hoher Rein- 
heit und speziell auf die Anforderungen in der Wdlzlagertechnik abgestimmt. 
5 Seine Tiefeiehfflhigkeit und Umfomnbarkeit Ist vergleichbar mit den bisher ver- 
wendeten Kaltband-Werkstoffen, in seiner Hdrtbarkeit liegt er jedoch deutlich 
Qber den konventionellen Stdhlen. 

Die in Figur 3 dargestellten Federkennlinien des Bodens 8.1 von Gelenkkreuz- 

10 bOchsen 8 aus DC04M und C45M zeigen deutlich, dad bei einem Buchsenbo- 
den 8.1 aus DC04M ab einer bestimmten Kraft eine plastische Verformung ein- 
tritt, wdhrend sich der Boden 8.1 einer Buchse aus C45M Qber einen deutlich 
grOderen Kraftbereich eiastisch verhdit. Der BQchsenboden 8.1 wirkt im Sinne 
der Erfindung wie eine Tellerfeder, deren Vorspannkraft Qber die gesamte Le- 

15 bensdauer aufrecht erhalten bleibt, da der Werkstoff des erfindungsgemaiien 
Vergutungsstahl bis in den Kernbereich Federeigenschaften hat. Die Vor- 
spannkraft einer erfindungsgemdiien Gelenkkreuzbuchse 8 erhdht sich bei 
gleichen geometrlschen Abmessungen gegenuber einer GelenkkreuzbQchse 
gemsa Stand der Technik um wenigstens 20 %. Auf diese Weise ISQt sich eine 

20 hdhere Steifigkeit des gesamten Gelenkkreuzsystems realisieren, die sich po- 
sitiv auf die Funktion und die Lebensdauer auswirkt. Bei den im Kreuzgelenk 
nach dem Stand der Technik eingepreQten BOchsen zeigen sich ErmOdungser- 
scheinungen, wenn sie aus herkOmmlich einsatzgehdrteten Stdhlen hergestellt 
sind. Die Folge ist, dali diese Gelenkkreuze, zum Beispiel in einer Lenksdule 

25 Oder in einem Antriebsystem eingesetzt, ein vergrdHertes Spiel nach einer be- 
stimmten Beanspruchungsdauer aufweisen, was die Funktion erheblich beein- 
trachtigt. 

Figur 4 zeigt schlieUlich die unterschiedliche plastische Verformung von Hul- 
30 senlaufbahnen aus DC04M und C45M bei Belastung. Die Lager aus dem neu- 
en Werkstoff weisen aufgrund der hohen Kernharte eine hfihere statische und 
dynamische Tragfahigkeit auf als vergleichbare Lager aus herkommlichem 
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Stahl. Dies vermindert plastische Verformungen an den Laufbahnen bei hoher 
statischer Belastung. 
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1. Spanlos hergestellte dQnnwandige Wdlzlager, wie Nadellager, deren 
Au&enringe aus einem Kaltband hergesteilt sind. dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Au&enringe aus einem kaltumfomnbaren durchhdrtba- 
ren Stahl liergestellt sind, wobei zwischen deren Wanddicl<e und dem 
15 Durclimesser der Lagernadein ein Verhditnis von 1 :20 bis 1 :5 eingestellt 

ist und die durchgehdrtete Wand eine Kemhdrte von ^ 600 HV und eine 
Randharte von ^ 680 HV aufweist. 



2. WSIzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da(^ die Kern- 
20 hdrte einen Wert von 600 - 650 HV und die Randlidrte einen Wert von 

680 - 750 HV aufweist. 



25 



Wdlzlager nacli Ansprucli 1 , dadurch gekennzeichnet, dali ein VergQ- 
tungsstalil mit foigender cliemischer Zusammensetzung verwendet ist: 



0,37 - 0,50 %C bis 0,50 % Cr 

bis 0,40 % Si bis 0,40 % Ni 

0,50 - 0,80 %Mn bis 0,10 % Mo 

bis 0,020 %P bis 0,20 % Cu 
30 bis 0,020 % S 
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4. GelenkkreuzbQdnse (8) zur Aufnahme eines waizgelagerten Lagerzap- 
fens, die aus einem Kaltband als dOnnwandige spanlos hergestellte Na- 
dellagerbOchse ausgebildet ist, deren geschlossener Boden zum stirn- 
seitigen Aniauf eines Kreuzgelenkzapfens dient, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& sie aus einem kaltumformbaren durchhdrtbaren Stahl 
hergestellt ist, wobei die durchgehdrtete Wand eine KernhSrte 

von » 600 HV und eine Randhdrte von ^ 680 HV aufweist. 

5. GelenkreuzbQchse (8) nach Ansprucli 4, dadurcl-i gekennzeichnet, dad 
die Kemiidrte einen Wert von 600 - 650 HV und die Randhdrte einen 
wert von 680 - 750 HV aufweist. 

6. Gelenkkreuzbuchse (8) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dall 
eln VergQtungsstahl mit folgender chemischer Zusammensetzung ver- 
wendet ist: 



0,37 - 0.60 %C 
bis 0.40 %Si 
0,50 - 0.80 %Mn 
bis 0,020 % P 
bis 0,020 % S 



bis 



bis 



bis 



bis 



0.50 %Cr 
0,40 % Ni 
0,10 %Mo 
0,20 %Cu 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft spanlos hergestellte dOnnwandige Wdlzlager, wis Nadel- 
lager, deren AuKenringe eine Baueinheit bilden und aus einem Kaltband her- 
gestellt sind. 

In erfindungsgemSHer Weise sind die Aufienringe aus einem l<altumformbaren 
durchliartbarem Stahl liergestellt, wobei zwisclien deren Wanddicl^e und dem 
Durchmesser der Lagernadein ein Verhaitnis von 1 : 20 bis 1 : 5 eingestellt ist 
und die durchgeliartete Wand ein Kemharte von ^ 600 HV und eine RandhSrte 
von ^ 680 HV aufweist. 

Durch die Erfindung wird es m6glich, daQ bei gleichem Bauraum Lager statisch 
hdher belastet werden kOhnen als Lager aus konventioneilen Stdhlen. 
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